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　　　　　　図1　膝関節の伸展力および屈曲力のレバー・下腿重量補正値と非補正値の比較．
　伸展力，屈曲力ともに，レバー角度70°，レバー長33cmの条件でアイソメトリック筋力を測定した．いずれの
筋力も，膝関節を中心とした回転動作中に発揮されるので，トルク（ニュートンメーター，Nm）により評価し
た．非補正値と補正値が一致する場合には，そのデータは図中の45°右上がりの直線上にプロットされる．
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　本研究では，上記の二つの準備を省き大腿筋力を測定することができないものかと考えた。この点
について検討するために，
①レバー・下腿重量を補正した場合と補正しなかった場合の大腿筋力の比較
②体幹部および大腿部を固定した場合と固定しなかった場合の大腿筋力の比較
を試みた。得られた結果を図1および図2に示す。図1は，膝関節の伸展力および屈曲力について
レバー・下腿重量を補正しなかった場合と補正した場合の値を示したものである。図2には，膝関
節伸展力について体幹部および大腿部を固定しなかった場合と固定した場合の測定値を示した。
　図1に示すように，レバー・下腿重量を補正した場合と補正しなかった場合とを比較しても，膝
関節の伸展力，屈曲力ともにほとんど差はみられなかった。したがって，レバー・下腿重量の補正の
ための重量測定は省いても何ら測定値に影響するものではないということができる。ただし，柔道重
量級選手や相撲選手といった大型のスポーッ選手の場合には，下腿重量が筋力測定値にかなりの影響
を及ぼす可能性があるので，今回の一般学生の結果から得られた結論をそのまま当てはめることはで
きない。
　図2に示すとおり，非固定の膝関節伸展力が200Nm以上の被検者では二つの測定法で大きな差異
が認められなかったが，非固定の値が200Nm未満の被検者では固定した場合の方が高値を示す傾向
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　図2　身体を測定用椅子に固定した場合と固定しなかった場合のアイソメトリックな膝関節伸展力の比較．
　関節角度70°，レバー長33cmの条件でアイソメトリック筋力を測定した・レバー・下腿重量は補正していな
い．測定値は，図1と同様にトルク（Nm）で示した．非固定と固定とで同じ値が得られた場合には・そのデー
タは図中の45°右上がりの直線上にプロットされる．
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がみられた。また，両測定法により得られた値には統計的に有意（Pく0．01）な差が確認された。こ
れらの結果から，体幹部と大腿部を測定用椅子に固定しないで膝関節伸展力を測定する簡略法では，
得られた値が過小評価される可能性があり，妥当性に欠けるといわざるを得ない。
　結論として，本研究ではCBX－770を用いた脚筋力簡易測定法について検討したが，妥当性を満た
す方法を見出すことができなかった。脚筋力および腹筋力の簡易測定については，CBX－770を用い
ることにこだわらず，新たな簡易測定器を開発することが必要と考える。
c．テスト項目の内容が適切か
　各項目について，妥当性，信頼性，安全性，および時間的経済性のそれぞれの観点から経験的に検
討したところ，いくつかの項目で問題点が指摘された。
　最大無酸素パワーについては，一般学生を対象に測定を実施すると，測定後悪心を訴えるケースが
みられた。これらの多くは，運動直後の下肢への血液プーリング5）や自律神経平衡の乱れ6）による一
過性の血圧低下が原因ではないかと思われる。この予防のために，測定後にクーリングダウンを充分
に行うように指示した。それでも悪心を訴える場合には，静脈還流を促進させる目的で，仰向けに寝
かせ足を高く上げた姿勢を数分間とらせた。
　一般学生を対象とした授業中の体力テストにおいて，前記のようなケースが生じることは，安全上
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図3　運動時悶を10秒間としたWingate　Anaerobic　Test変法の測定時における1秒毎のパワーの変化．
　被検者は23名．
　全被検者において，パワーのピーク値は測定開始後4～8秒で出現している．
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問題があるといわさるを得ない。このようなことから，授業時の体力テストにおいては最大無酸素パ
ワーの測定を実施しないことにした。
　最大無酸素パワーの測定に類似したテストとしてWingate　Anaerobic　Test2）がある。このテスト
では，30秒間全力で自転車運動を行う必要がある。本研究とは別の目的で，23名の学生被検者に運
動時間を10秒としたWingate　Anaerobic　Testの変法を実施させたところ，テスト中にピークパワー
が発現したのはすべてのケースで運動開始後4～8秒の時点であった（図3）。この結果から，運動時
間を10秒としたWingate　Anaerobic　Testの変法により最大無酸素パワーに類似した結果を得ること
が可能といえる。また，このWingate　Anaerobic　Test変法の信頼性（再現性）を確認するため，7
名の学生被検者に1週間間隔を空け同一条件で2回測定したところ，10秒間のピークパワー，平均
パワーともにほぼ同じ結果が得られた。このテストは，信頼性および時間的経済性ともに優れ，授業
時における体力テストの項目として充分に活用できるものと考える。
　立位体前屈に関しては，被検者がより良い結果を得ようとするあまり，前倒するケースが稀ではあ
るがみられた。すなわち，立位体前屈においても前述の最大無酸素パワーと同様に安全性に難がある
といわさるを得ない。この問題点は，長座体前屈を採用することにより解消されよう。
　閉眼片足立ちテストは，数秒から十数秒という低値が記録された被検者であっても，再度測定する
と高値を記録するというケースがかなりみられた。すなわち，閉眼片足立ちテストは信頼性（再現性）
に劣るということになる。完全に研究目的で，実験室内において慎重に測定がなされる場合には信頼
性を満たすのかもしれないが，体育授業で測定するような場合には信頼性が低くなる可能性がある。
　垂直跳びの測定器で一般に市販されているものには，紐式（リープジャソプメータ）と壁式（従来
の黒板方式ジャソプーメータ）とがある。中西ら12）は，小学生，大学生，高齢者を対象に，紐式と
壁式を適用した場合の違いについて検討している。彼らは，大学生では紐式の方が壁式に比べ，男子
では6．5　cm，女子では3．5　cm大きな平均値を示したと報告し，その原因として，壁式では基準高
（Ocmレベル）を決める際に腕を上げ過ぎる傾向にあるからではないかと指摘している。
　本研究では，紐式は機器が軽量で測定場所の移動が簡単であること，壁式では壁タッチ時点の姿勢
と基準高の設定時の姿勢に差が生じたり，壁タッチのタイミングが最高跳躍時点と合わなかったりす
ることが考えられることなどから，リープジャンプメータを使用することを推奨する。ただし，本学
の体力診断プログラムでは測定値の評価に「都立大の標準値」15）が用いられており，この中の垂直跳
びの標準値は壁式により得られた結果が基になっていることを考慮に入れる必要があろう。今後の測
定では紐式に統一し，蓄積されたそのデータからリープジャンプメータを用いた場合の本学学生用標
準値を算出する必要がある。この点については，今後の検討課題としたい。
d．授業時間内で測定可能なテスト項目
　本研究では，体育授業時間内に実施する必須テスト項目として，身長，体重，体脂肪率，推定最大
酸素摂取量，握力，背筋力，垂直跳び，上体起こし，および立位体前屈を考えた。これらの項目には，
ACSMが推奨しているHealth－Related　Physical　Fitness　Testの要素（身体組成，呼吸循環能，筋力／
筋持久力，柔軟性）1）が含まれている。
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　これらの項目の中で，時間的経済性に劣り授業時間内で測定するのに支障をきたす項目としては推
定最大酸素摂取量をあげることができる。この測定では，1名の測定に10分前後の時間を要し，現在
の15台の測定機器（エアロバイク）では45名の学生全員を測定し終えるのに準備時間を含め約45分
の時間が必要となる。このテストを除いては，すべて短時間で終了するテストである。テストをすべ
て終了する時間を節約するためには，推定最大酸素摂取量を測定項目から省くか，より短時間で終了
する全身持久性テストを採用するということが考えられる。しかし，最大酸素摂取量は持久的な全身
運動を行う際に極めて重要となる6）のみならず，健康との関連においても極めて重要な指標の一つ3）
といえる。また現在のところ，全身持久性をより短時間で測定することのできる確立された測定方法
はない。これらのことから現時点おいては，測定に時間がかかるとしても，全身持久性の測定項目と
してエアロバイクを用いた最大酸素摂取量の測定を実施するのが適当といえる。
　90分の授業時間の内，実質的に使用し得るのは80分弱であろう。実際の授業では，出欠の確認後，
体力テストの意義・目的・方法および結果の記録方法等について説明し，準備運動を行った後に測定
を実施することになる。テスト終了後は，マークシート記入方法の説明，コソピュータによるデータ
の入出力，各学生に配付された診断結果の解説とその活用についての説明，といった順序で授業がす
すめられる。
　このようなことから，筆者は学生数が30名を超えるクラスの授業においては，体力テストに関し
てすべて終了するのに最低2回の授業が必要と考えている。また，より正確な測定を短時間内に効
率よく実施するためには，測定に熟練している補助者が必要といえる。その意味においても，本学和
泉校舎体育館・コソディショニングルームのトレーナーは重要な役割を果たしている。
e．評価基準は本学学生にとって適切か
　本学和泉校舎体育館・コソディショニソグルームの体力診断プログラムでは，評価基準として「都
立大の標準値」15）が使われている。この評価基準が本学学生の体力を評価するために適切であるかど
うかを検討するために，これまで本学において測定されたデータと都立大の標準値とを比較すること
とした。表2および表3は，本学で実施した測定項目の中で「都立大の標準値」に掲載されている
項目について，本学データと「都立大の標準値」を示し，参考資料として平成9年度文部省体力・
運動能力調査結果10）を加えたものである。表2は男子で，表3は女子のデータである。また，本学
学生の体力が「都立大の標準値」を基準とした場合どの程度の値を示すものかを視覚的にみるため，
各テスト項目について「都立大の標準値」を基に本学学生の平均値のTスコアーを算出した（図4）．
　男子，女子ともに，上体起こし以外は本学学生の平均値は「都立大の標準値」に比べ低い傾向にあ
った。これらの差は，女子の垂直跳びを除いては，すべて統計的に有意（P＜0．05またはP＜0。01）
であった（図4，表2，および表3）。また，本学データを文部省調査結果と比較しても，本学学生の
体力は有意（P＜0．05またはP〈0，01）に低値を示す傾向がみられた（表2および表3）．
　前記のように，本学で使用している体力診断プログラムには基準値として「都立大の標準値」が用
いられている。実際に測定された本学データは，「都立大の標準値」に比べ全体的に低値を示す傾向
がみられた。このことは，本プログラムでは本学学生の体力が厳しめに評価されている可能性を示唆
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表2　本学男子学生の体力データと都立大標準値および文部省調査結果との比較
本学データ 都立大標準値 文部省調査結果
握力（kg）
背筋力（kg）
垂直跳び（cm）
最大酸素摂取量（ml／kg／m）
上体起こし（回）
反復横跳び（得点）
全身反応時間（ms）
立位体前屈（cm）
43．8±6．2　（927）
134．8±26．1（655）
60．3±7．4　（654）
43．6±6．7　（863）
24．8±4．9　（869）
44．8±5．9　（558）
　327±37　　（409）
　8．1±9．4　（920）
48．4±7．0＊＊
142．3±25．0＊＊
61．6±8．3＊＊
48．6±5．6＊＊
23．2±4．0＊＊
46．7±5．3＊＊
　347±37＊＊
14．0±6．0＊＊
44．6±6．7＊＊　（1678）
137．9±26．1＊＊（1692）
60．9±7，7　　　（1691）
47．0±5．4＊＊　（1696）
11．2±6．9＊＊　（1702）
本学データの最大酸素摂取量は最大下負荷テストによる推定値
都立大標準値：「日本人の体力標準値第四版」15）の19歳男子のデータ
文部省調査結果：「平成9年度体力・運動能力調査報告書」10）の19歳男子のデータ
本学データとの統計的比較
　＊：P＜0．05，＊＊：P＜0．01
本学データおよび文部省調査結果の（）内は被検者数
表3　本学女子学生の体力データと都立大標準値および文部省調査結果との比較
本学データ 都立大標準値 文部省調査結果
握力（kg）
背筋力（kg）
垂直跳び（cm）
最大酸素摂取量（ml／kg／m）
上体起こし（回）
全身反応時間（ms）
立位体前屈（cm）
25．7±4．6　（440）
78．5±17．9（171）
41．8±5．2　（164）
34．8±5．2　（402）
15．9±4．5　（415）
357±44　　（79）
11．5±8．6　（442）
29．8±5．0＊＊
88．1±18．2＊＊
42．4±6．5
36．8±5．0＊＊
15．5±4．0＊
370±41＊＊
16．4±5．6＊＊
27．7±5．0＊＊　（1454）
82．1±19．1＊　（1486）
42．1士6．7　　　（1492）
13．3±6．5＊＊　（1495）
本学データの最大酸素摂取量は最大下負荷テストによる推定値
都立大標準値：「日本人の体力標準値第四版」15）の19歳女子のデータ
文部省調査結果：「平成9年度体力・運動能力調査報告書」10）の19歳女子のデータ
本学データとの統計的比較
　＊：P〈0．05，＊＊：P＜0．01
本学データおよび文部省調査結果の（）内は被検者数
する。このように辛めの評価がなされているとしても，本学学生に体力づくりを啓蒙する上ではむし
ろ好ましいのではないかと筆者は考えている。
本測定結果では，本学学生の体力は標準よりも低いということであった。このことが事実であるか
どうかは，授業の体力測定時において学生の動機づけレベルが最大能力を発揮するのに十分であった
かどうか，測定方法そのものに問題がなかったかどうか等についてさらに慎重に検討する必要があろ
う。ただし，現時点では本学学生の体力は低いといわざるを得ない。このような結果は，体育教師が
より効果的な授業について検討する上で重要な示唆を与えるのみならず，本学における体育科目の重
要性に関する議論の際の貴重な資料の一つとなり得るであろう。
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Tスコアー
握　力
背筋力
30
垂直跳び
最大酸素
　摂取量
上体起こし
反復横跳び
全身
反応時間
立位体前屈
40 50 60　（points）
＋男子一〇一女子
図4　標準値から算出した本学一般学生の体力のTスコアー
　標準値には「都立大の標準値」15）を用いた．
　女子の反復横跳びについては，測定方法が異なるので示されていない．
f．測定結果の集計・処理の簡易性
　本学で使用している体力診断プログラムは，容易にデータの集計・処理ができるように作成されて
おり，蓄積されたデータから本学学生の体力を比較的簡単に把握することができる。すなわち，マー
クシートで読み込まれたすべての体力データを，一般に使用されている表計算ソフトで読み込むこと
が可能なCSV形式のファイルとして保存することができる。
　ここでは，体力診断プログラムにより作成されたCSVファイルを表計算ソフトに読み込み，集計
・処理した例を紹介する。本学で用いている体力テスト記録票およびマークシートでは，測定結果を
記入する欄に加え，生活習慣に関する質問に対する回答欄が設けられている。この生活習慣に関する
回答は測定結果とともにCSVファイルの中に納められるようになっており，データを集計・処理す
ることにより比較的容易に生活習慣と体力の関係を調べることができる。表4は，運動に関する質
問項目「あなたは日常生活でからだを動かしたり歩きまわったりすることが多いですか」に対する
3種類の回答別に体力測定結果を示したものである。機能項目では，敏捷性を示す反復横跳びと全身
反応時間を除いては，すべて「多い」，「中程度である」，「少ない」の順で高い値を示している。
　その他の質問項目として，健康に関する項目，栄養に関する項目，睡眠に関する項目などを設定し
た。筆者は，これらの回答と測定された体力との関係を調べることにより，本学における体育・健康
教育に有用となる資料を得ることができるのではないかと考えている。
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表4　「あなたは日常生活でからだを動かしたり歩きまわったりすることがおおいですか。」の質問項目に対
　　する回答別の体力（男子学生）
「少ない」 「中程度である」 「多　い」
身長（cm）
体重（kg）
体脂肪率（％）
握力（kg）
背筋力（kg）
垂直跳び（cm）
最大酸素摂取量（ml／kg／m）
上体起こし（回）
反復横跳び（得点）
全身反応時間（ms）
立位体前屈（cm）
172．4±5．2　（245）
61．6±8．1　（244）
16．2±4．4　（239）
43．5±5．9　（246）
131．3±23．0（243）
59．2±7．2　（243）
42．9±6．4　（225）
23．8±4．9　（231）
43．9±6．1　（218）
　329±38　　（164）
　6．5±9，9　（242）
172．1±5．5　（267）
62．1±7，8　（267）
16．5±3．9　（263）
44．8±5．9　（267）
136．3±25。3（266）
60．6±6．9　（266）
43．6±5．8　（250）
25．5±4。4　（253）
45．7±5．1　（237）
　324±34　　（171）
　8，2±8．9　（267）
172．3±5．2　（91）
64．0±9．1　（92）
16．7±4．9　（92）
45．6±6．8　（93）
142．2±30．8（91）
61．5±7．3　（89）
44．5±6．2　（86）
26．1±5．0　（86）
45，1±5．6　（80）
　325±44　　（54）
　9．5±9．9　（92）
平均値±標準偏差
（）内は被検者数
2．体育会学生用体力テスト
a．種目別測定項目の検討
　本研究では，スポーッ種目を持久的種目，瞬発的種目，総合的種目の3種類に分類し，各種目群
で必要な体力因子を検討し測定項目を決定することとした。種目群，体力因子，測定項目について，
表5に示した。ここで，持久的種目のとしては陸上競技長距離，スピードスケート長距離，トライ
アスロソなど，瞬発的種目としては陸上競技短距離・跳躍・投郷，スピードスケート短距離相撲な
ど，総合的種目としては野球，サッカー，ラグビー，バスケットボールなどを考えている。
　実際の測定の際には，表5を参考として測定担当者と部の指導者が相談し測定項目を選定した。
これまでの測定例では，測定にかかる時間の面での負担を少なくすることから，上腕筋力や閉眼片足
立ちを測定項目として採用することはほとんどなかった。
　表5に示した以外には，各種形態項目についての測定を実施した。形態項目についても機能項目
と同様に，測定の際にはそのスポーッ種目にとって必要と思われる項目を測定者と指導者が相談し選
択した。
b．測定の内容・精度の改善
　Wingate　Anaerobic　Test2）は，妥当性および信頼性を満たす優れたテストであることが確認されて
いる。また，このテストは国際的にも広く知られ，これまで多くスポーッ選手について測定されてき
た実績がある。我が国では，Wingate　Anaerobic　Testに類似したテストを対話形式で測定すること
ができるパワーマックスV11）が比較的広く普及しており，それを用いたスポーッ選手の測定結果が
よく学会等で報告されている。本学の和泉校舎コソディショニングルームにおいてもパワーマックス
Vが設置されており，特にスポーッ系の部やサークルに所属している学生が測定やトレーニングに使
用している姿をよくみかける。
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表5　スポーツ種目群別の重要な体力因子および測定項目
種目群 重要な体力因子 測　　定　　項　　目
持久的種目 全身持久力 実測最大酸素摂取量
筋持久力 上体起こし　懸垂腕屈伸　腕立て腕屈伸またはディッピング
柔軟性 体前屈（立位または長座）伏臥上体反らし
平衡性 閉眼片足立ち
瞬発的種目 筋力 握力　背筋力　大腿筋力　上腕筋力
瞬発力（筋パワー） 垂直跳び無酸素パワー（東大方式11）またはWingate方式2））
敏捷性 反復横跳び　全身反応時間
柔軟性 体前屈（立位または長座）伏臥上体反らし
平衡性 閉眼片足立ち
総合的種目 筋力 握力　背筋力　大腿筋力
瞬発力（筋パワー） 垂直跳び無酸素パワー（東大方式11）またはWingate方式2））
全身持久力 推定最大酸素摂取量
筋持久力 上体起こし　懸垂腕屈伸　腕立て腕屈伸またはディッピング
敏捷性 反復横跳び　全身反応時間
柔軟性 体前屈（立位または長座）伏臥上体反らし
平衡性 閉眼片足立ち
　パワーマックV11）では，ペダル1回転毎にペダル回転速度を測定し，その結果からパワーを算出
するという方法を採用している。短時間の全力自転車運動を行わせ，その時間内のパワーのピーク値
を得ようとする場合，時間分解能が高ければより大きなピーク値を得ることになる。パワーマックス
Vでは，ペダル1回転毎にペダル回転速度を測定するため，時間分解能は刻々変化し，また高速度
でペダルを漕ぐことができる被検者では結果的に時間分解能が高まり不当に大きなピークパワーを得
ることになる。
　本研究では，この問題を解消するために種々の検討を行った結果，1秒毎にペダル回転速度を測定
することができるようにパワーマックスVを改造することに成功した。この方法を採用することによ
り，最大無酸素パワー1）やWingate　Anaerobic　Test2）の測定精度がより高まるものと考えられる。
図3に示したデータは，この改造型パワーマックスVにより得られたものである。この方法では，
従来の方法に比べ測定に時間と手間が若干かかることになるが，より高精度の測定がもとめられる場
合においては特に有用になろう。
　また筆者は最近，このような無酸素的な短時間の運動時のパフォーマソスに影響を与え，トレーニ
ング効果を評価する際に重要な情報を与える項目として，高強度自転車運動後の血中乳酸値を測定す
ることを試みている。最近の測定器の進歩により，ポケットサイズの測定器を用いて簡単に血中乳酸
を測定することが可能となり，このタイプの乳酸測定器はいくつかのメーカーから販売されている。
筆者は，この内の一つを現在使用しているが，この結果については別の機会に報告したい。
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c．評価基準の作成
　体育会学生を対象として測定を実施している項目の中には，CBX－770による等速性筋力の測定や
Wingate　Anaerobic　Test2）のように，一般的な体力テスト項目には含まれないものがいくつかある。
これらの項目については，基準値が公表されておらず，本学で得られたデータをもとに基準値を作成
する必要がある。基準値を作成するためには，被検者数が最低数100名から数1000名のデータの蓄積
が必要といえる。また，スポーッ選手のための基準値を作成するためには，偏りなく多くのスポーツ
種目の選手を対象としたデータが必要となる。本研究では，97年度から98年度にかけて100名を超え
る体育会学生の測定を実施したが，その中には欠損データもかなりあり，評価基準の作成に十分なデ
ータの蓄積にはいたっていない。今後さらにデータ数を増やし，体育会学生の体力を評価するための
基準値の作成に近づくことができればと考えている。
d．測定結果の学生へのフィードバック
　前述のように，一般学生の体力テスト結果を各学生にフィードバックすることは，体力診断システ
ムの利用により極めて容易になった。しかしながら，体育会学生を対象に測定した結果を各学生にフ
ィードバックすることはそれほど簡単ではない。測定された値を評価する際には，その値が専門種目
の選手として十分なレベルにあるかどうかを評価するための基準が現在のところないので，これまで
に報告された論文のデータと評価担当者の経験を基にするしかない。このような評価は主観的要素が
入り込むことから，その担当者は慎重にならさるを得ず，結果として学生に測定結果をフィードバッ
クするまでにかなりの日数が必要となる。今後，体育会学生のための体力評価基準が作成されたなら
ば，体力診断がかなりの部分自動化され，このような問題は軽減するものと思われる。それまでの間
は，測定結果のフィードバックに時間を要するのは避けることができないものと考えている。この点
については，中長期的な課題としたい。
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